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(Aus dem physiologischen Institu™ in Bonn.) 
Versuche  i iber  d ie  S t i cks to f faussche idung durch  
denSchweiss bei gesteigerter Schweissabsonderung. 
Von 
Dr. P.  Argut insky aus St. Pctersburg. 
:III den nachfolgenden Zcilen habe ich tiber einige Versuche 
zu berichten, die ich auf Veranlassung des Herrn Prof. P f l t iger  
anstelite. Von der Voraussetzung~ausgehend, dass der Stickstoff- 
verlust durch den Schweiss in gewissen Fallen vielleicht eine 
nicht ganz zu vernachl~ssig'ende Griisse erreiche und in Anbetracht, 
dass mit den neueren zuverl~issig'en Stickstoff resp. Harnstoffbe- 
stimmungsmethoden der Schweiss noch nicht untersucht worden, 
forderte mieh Herr Prof. P flii g e r auf, die Gri~sse der Stickstofi: 
(resp. Harnstoff-)Ausscheidung durch den Schweiss bei gesteigerter 
Schweissabsondcrung zu untersuchen und ein einfaches, practisches 
V• zut Sehweissg'ewinnung auszuarbeiten. 
Da diese sehr interesSante Aufgabe ira Weiteren mich zu 
einer Frage fiihrte, der icli meine ganze Zeit und Aufmerksamkeit 
widmete, so konnte ich die den Schweiss bet9 Au8 nur 
in sehr begrenzter Weise zum Ge~ensmnd einer Untersuchung 
mach• Diese letztere beg'ann mit zwei Dampfbadversuchen. 
Dampfbadversuche  A u nd B. 
Das erste Dampfbad (A)wurde ara 17. Juni um 2 ~ 30 Nach- 
mittags genommen und zwar nach einer sparlichen Mahlzeit, w~th- 
rend welcher ziemlich riel Wasser getrunken worden war (liber 
~/2 Liter). 
Das Badezimmer, dessert Anfangstemperatur 22 o R. war, 
wurde zum Theil durch contintlirlich herabfliessende heisse Re- 
gendouehe, hauptsiichlich aber durch das Hineinwerfen von einig'en 
rothglUhenden Ziegelsteinen in zwei mit Wasser geftillte Eimer 
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so weit erhitzt, dass die Zimmertemperatur ara Ende des Versuehs 
bis 32--33 o R. "stieg. 
Ich sass auf einem Holzstuhl, der in aih Sitzbad aus Zink- 
blech gestellt war, so dass de9 herabfiiessende Sehweiss fast 
ganz gesammelt werden konnte, wi~hrend er auf data KiSrper zu, 
r(ickgebliebeue Sehweiss sowohl an diesem, a]s an dem folgendeu 
Versuch nicht beriieksichtigt wurde. Einige Zeit nach dem Be- 
ginn des Dampfbades trat ein ausgesprochenes subjectivcs Hitze- 
gefUhl ein, walches bis zum Enda das Versuches andauerta; dann 
wurda die Haut ganz feucht und nun ring der Sehweiss aa in 
rasehem Tempo fiSrmlich abzutrSpfeln. Eine halbe Stunde nach 
dem Beginn baendete ich den Versuch mit dem Geftihl, dass ich 
das Bad noeh li~nger hi~tte aushalten kiSnnen. 
Es wurden 225 ce eines trtiben Sehweisses gesammelt (ausser- 
dem etwa 20--30 ce zufallig verschtittet), bTach dem Abfiltriren 
stellte derselbe eine farblose opaleseirenda Fltissigkeit dar, von neu- 
traler oder sehr schwach saurer Reaction vom spec. Gewieht 1004. 
Ich habe mieh 1/2 Stunde vor dem Beginn des Bades 
(naeh der Mahlzeit) gewogen; es ergab sieh 75700 gr, dagegen 
um 3 h 30 war mein KSrpergewieht 74970 gr (also in 11/2 Stun- 
dan eine Abnahme von 3/4 Kilo) uud um 8 h 30 Abands 74600 gr, 
so dass ieh in 6 Stunden inehr als 1 Kilo an Gewicht verloren hatte, 
trotzdem dass ich innerhalb dieser Zait keine Egesta (weder Harn 
noeh Stuhl) gehabt habe. 
Eine Woche sp~tter, ara 26. Juni, wurda um 11 t' Vormittags 
aih zweitœ Dampfbad (B) genommen. Die Anfangstemperatur des 
Badezimmars war 23 o R., die Endtemperatur 29 o R. Erw~rmung 
des Zimmers, wie beim ersten Versuch; Dauer des Dampfbadas 
a/+ Stunden. Meine AchselhShleutemparatur zeigte ira Anfang 
36 o C., zu Ende des Versuchs 38 oB C., ergab also eine Steige- 
9 von 2 o8 C. 
Es wurden 330ccm eines abanfalls trUbenSchwaisses gasammelt, 
welcher nach der Filtration aine opaleseirenda f rblose Flt|ssigkeit 
vom spec. Gaw. 10035 und einar sehr sehwaeh alkalisehen Reaetion 
darstallte. 
~aeh jedam dieser zwei Badeversueha wurda der Schweiss 
auf dia gleiehe Weise untersucht. Es wurde der Gesammtstiakstofi 
desselben nach der Methode von P f l i iger  und Boh land  be- 
stimmt; dann wurde naeh der ~on Pf l t iger  und B le ib t reu  
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ausgearbeiteten Phosphorsliure7Methode derHarnstoff ermittelt und 
schliesslieh aueh die minimale iMenge von pr'tiibrn” Ammoniak 
des Sehweisses nach Seh l~is ing-Boh land naehgewiesen. 
Die Ergebnisse der zu den Versuchen A and B geh5renden 
Analysen sind in 2 Tabellen dargestellt und in cirier dritten Ta- 
belle die Resultate der beiden Versuehe zusammengestellt. 
Es zeigten somit die Dampfbadversuehe, dass durch dieselben 
mtihelos grosse Mengen Sehweisses zut Untersuchung erhalten wer- 
den kSnnen. 
Wiihrend die Biiderversuche nur bei ganz abnormem und 
aussergew~ihnlichem KSrperzustande (entblSsst) es ermSglichten, 
die Verluste durch den Schweiss - -  haupts~ichlich den Stickstoff- 
verhst - -  festzustellen, so handelte s sieh vor allen Dingen daram, 
eine einfaehe und praktisehe Methode zu finden, die ira Stande 
w~ire, den Stiekstoffverlust durch den Schweiss ara bek le ideten  
KSrper zu controliren und die GrSsse desselben bei b ek le idetem 
Zustande der Versuchsperson festzustellen. Denn nur eine solche 
~ethode h~ttte ira Stande sein kiJnnen, die Einwirkungen der ver- 
schiedensten unter physiologischen Verhaltnissen die Schweiss- 
production beeinflussenden Momente (Arbœ Nahrung, Ruhe etc.) 
auch quantitativ genau festzustellen, sowie vielleicht der Frage 
der normalen GrSsse der Stiekstoffausscheidung durch rien Schweiss 
n~her zu kommen. 
Zuniiehst fragte es sich vor Allem: ob man durch die Unter- 
suchung einer m™ einfachen Bekleidung vor und nach der 
(reiehliehen) Schweissabsonderung nicht zum Ziele gelangen kSnnte'? 
Die in dieser Richtung angestellten Versuche ergaben in der That 
ein positives Resultat. 
Es musste zunaehst ermittelt werden, wie gross die Stick- 
stoffmenge sei~ welehe passend ausgewahlte Kleidungsstofte selbs t 
unabhiingig von dem darch den K(irper zugeftihrten Sehweisse, 
bei l~ingerem Liegen ira Wasser (resp. schwacher Soda- oder 
Oxalsiiurel~sung) an die Fltissigkeit abgeben und ob bei guter 
Auswahl der Stoffe dieselben einen irgend wie stSrenden Fehler 
bedinien kiinnten . . . . . . . . . . .  
Es wu9 zwei je eine Elle lange Flanellsttieke, in weisses und 
ein graues, sorgfiiltig und tagelang in 5fters g'ewechseltem destillirten 
Wasser ausgewaschen, dann jedes von beiden Flanellstiicken mit 
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je einem Liter Wasser tibergossen und uber Nacht stehen gelassen; 
am anderen Morgen jedes Sttick herausgenommen und milgliehst 
stark ausgerungen. Das jedem Zeugstiick entsprechende g sammte 
Wasser wurde abfiltrirt und in einer Porcellanschale nach Zusatz 
von ein Paar Tropfen H~S04 auf einem Wasserbad zut Troekne 
eingedampft; der ira Wasser sehr schwer sich liisende Rtickstand 
in Alcohol aufgenommen, in ein VerbrennungskSlbehen Uber- 
gefiihrt, der Alcohol abgedampft und der Stickstoff darin nach 
K je ldah l -Wi l fa r th  bestimmt. Es ergab sich, dass vom weissen 
Flanell 3,1 mgr :N und von dem grauen 3,0 mgr N abgegeben 
waren. 
Dieselben Sttieke Flanell wurden dann in je 1 Liter einer 
1/lo~ Sodaliisung gelegt, 24 Stunden liegen lassen und dann 
in der angegebenen Weise in den Extracten der Stickstoff be- 
stimmt. Es ergab sich 6,8 mgr iN ftir das weisse und 4,8 mgr N 
fiir das graue Zeug. 
~un wurde der nitmliche Versuch mit je einem Liter einer 
1/10~ OxalsiiurelSsung emaeht. Einmal wurden die StUcke 
auf 24 Stunden in diese L(isung gelegt; man bekam 1,6 mgr N 
vom weissen und 1,7 mgr vom grauen Zeug; das anderœ Mal aber 
wurden dis Flanellsttieke 3 Tage lang (72 Stunden) in 1/io~ 
Oxalsi.iureliisung eingelegt, wobei dieselben 3,0 mgr N (das weisse) 
und 2,0 mgr (das graue) abgaben. 
Mit dem Flanell wurden darauf Baumwollenzeuge v rglichen. 
Es wurden zwei je 1/4 Elle lange StUeke von ungef'arbtem Baum- 
wollenzeug das eine gebleicht, das andere ungebleicht - -unter-  
sucht. Es fand sich beim Liegenlassen tiber Nacht ira Wasser fiir 
das gebleichte Baumwollenzeug 1,7 mgr N und fiir das Ungebleichte 
2,0 mgr N oder ftir je eine Elle gerechnet 6,4 mgr iN ftlr das erste 
and 8~0 mgr N fUr das zweite. Da sich hieraus ergab, dass 
der Flanell weniger Stiekstoff abgab, als die Baumwolle, so wur- 
den weitere Ve9 nur mit dem Flanell rœ mit rœ Wolle 
angestellt. 
Aus demselben grauen Flanell, der zu9 Untersuchung gedient 
hatte und am wenigsten Stickstoi9 beim Extrahiren abgab, hatte 
ieh mir einen Anzug (,Schweissanzug") und einen Hut maehen 
lassen. Zum Fntter des Anzugs und des Huts wurde absolut niehts 
weiter vœ als das Zeug selbst und ausser dem Zwirn und 
Porzellankniipfen war zum Zeug nichts hinzugekommen. Der An- 
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zug bestand aus Jacke, Weste und Hose und wog mit dem ttut 
zusammen 1020--1025 gr. 
Nachdem der Anzug 11/2 Woehe lang auf das Sorgi~ltigste 
mit h~ufig geweehseltem destillirten Wasser gewaschen worden, 
wurde derselbe in 61/2 Liter einer 1/10 0/00xalsiiurel(isung elegt 
and liber :Nacht stehen lassen. Nachdem mit einer Presse die 
Fltissigkeit mSglichst stark ausgedrtickt worden war, wurde der 
StickstoffimExtract bestimmt. Es war in dem abfiltrirten und zur 
Trockne eingedampften sauren Extract 7,0 mgr N naehzuweisen --
eine gewiss recht niedrige Zahl. 
Weiter wurde ein Hemd und eins Unterhose aus dem besten 
diinnen Jiigerwollstoff genommen (dieselben wogen zusammen 485-- 
500 gr), naeh Tage langsm Auswaschen in destillirtem Wasser iiber 
Nacht in 31/2 Liter 1/1 o ~ OxalsiiurelSsung elegt und dann ira Ex- 
tract der Stickstoff bestimmt. Ich bekam 5,7 mgr :N. 
Nachdem ich in Besitz von Wiische und Kleidern gelangt 
war, die zusammen icht mehr als 13 mgr Stiekstoffan sine schwaehe 
Oxalsliure abgaben, wurde nun zu ermitteln gesucht, wis viel Stick- 
stoi9 bei einem liinger dausrnden Marsch durch den Sehweiss aus- 
geschieden wtirde. 
Ich unternahm ara 25. Juli einen langen in der ersten Ab- 
handlung genau beschriebenen Spaziergang, wahrsnd dessen ieh 
ziemlich geschwitzt habe. Ara Abend dieses Tages wurde 
die an demselben gstragens bereits fi'iiher untersuchte Wiisshe 
(Hemd und Unterhose} ffir sich in eine 1/1 o ~ Oxals~turel(isung 
(3 1/2 Liter) gelegt und ara darauffolgenden Tage in der sauren 
Liisung der Stickstoff bestimmt. Ich fand in dem Wasch-Extr.act 
704,4 mgr N. 
Von der Kleidung wurde nur die (ara meisteu vom Schweiss 
durehniisste) Weste und der Hut in dis 1/1 o ~ Oxals~ure gelegt, 
dagegen die Jacke und die Hose diesmal nieht untersucht. Es er- 
gab sich fiir Hut und Weste 55,1mgr N. Es war also an diesem 
Spazisrgang durch den Schwsiss 759,5 mgr Stickstoff ausgesehie- 
den, abgesehen von dem was auf der KSrperoberfiache naehblieb 
und von dem wenigen~ was in der Jacke und in der Hose hiitte 
sieh vorfinden kSnnen. 
Da an diesem Tage der Gesammtstickstoff des Harnes gleich 
15,85 gr war, so machte der Sehweissstickstoff 4,7 O/o des dureh die 
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•ieren ausgesehiedenen aus -- eine immerhin ieht zu vernachliissi- 
gende Gr~sse. 
Einige Wochen spiiter, ara 21. August, wurde ein zweiter Spa- 
ziergang unternommen, nachdem die Wiisehe und der Anzug vorher 
mSglichst sorgi~ltig wieder ausgewaschen waren. Ieh hattebei die- 
sera Spazier~ang, der ebenfalls 7Stunden dauerte, weniger geschwitzt, 
als beim ersten Mal. Vom Spaziergange zurtickgekehrt, habe ich -- 
nm auch den Theil des Schweisses zu berticksiehtigen, der auf der 
KSrperoberfliiche naehblieb - gleich darauf noch an demselben 
Abend die Haut mit ganz wenigem lauem Wasser abgespUlt und aueh 
das Spiilwasser in tiblicher Weise auf Sticktoff untersueht. 
Es ergaben die Analysen, dass in der Wiisehe (Hemd und 
Unterhose) 557,2 milligr. N enthalten und von der Haut ausser- 
dem noch 110,0 milligr. ~ abgesptilt waren, beide Werthe zu- 
sammen ergabeu also 667,2 milligr. Stickstoff. In der Weste und 
in dem Hut waren 51,5 milligr. • enthalten, dagegen in der Jaeke 
und der Hose bloss 34,Smilligr. :N, also ira Anzug nur 86,3 milligr. 
N, was mit den 667,2 milligr. N im Ganzen 753,5 gr Stickstoff macht. 
Bei dem Spaziergang III (ara 10. Oetober) und IV (am 
]7. October) wurde, entsprechend der Jahreszeit, reeht wenig ge- 
schwitzt, und daher war auch die Stickstoffausbeute eine reeht 
spiirliche. Diese beiden Spazierg~nge wurden zwar in derselben 
Wiisehe, wie die vorigen, aber in gewShnlichem Anzug gemacht, 
und es wurde in der Wiische beim Spaziergange III 375,5 mgr N 
und bei IV noch riel weniger, 219,3mgr N, gefunden. 
Aus den mitgetheilten Versuchen ergiebt sich: 
1. dass unter gœ Verhiiltnissen (z. B. Muskelarbeit) die 
Stickstoffausscheidung durch den Schweiss eine nicht zu vernaeh- 
liissigende GrSsse erreiehen kann, und dass dieselbe bei genauen 
Stoffweehselversuchen mit beriicksiehtigt werden soll. 
2. dass es mittelst eines durchaus einihehen Verfahrens mt~ff- 
lieh ist, den Stiekstoffverlust durch den Schweiss genau festzu- 
stellen. 
Ara Sehlusse dieser Arbeit erlaube ieh mir Herrn Prof. 
P f l i iger  meinen wiirmsten Dank auszuspreehen ftir seine Rath- 
schl~tge und Htilfœ die er mit auch bei dieser Arbeit zu Theil 
werden liess. 
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Dampfbadversuch  A (17 .  Jun i ) .  
Volum des gesammelten 8chweisses 225 e. 
Ana- Ana- 
lyso a lyse b Mittel 
I. Der Gesammtstickstoff in O/o 0,1105 
,, total 0,2464: 
II. Der 8tickstoff des Harnsfoff in o/o 0,0750 
. total 0,1688 
III. Der aus II berezhnete Harnstoff in o/o 0,1606 







0,0045 IV. Das gesammte prRformirte Ammoniak" in O/o 0,004 
total 0,008 0,011 87 









. . . .  ~- 31.5 ~ nicht in ttarnstoff enthalten. 
Dampfbadversuch  B (26. Juni). 
Volum des gesammelten Schweisses 330 ce. 
lyse a lyse b 
I. Der Gesammtstickstoff it¤207 0,0772 
,, 0,2548 
ii. Der Stickstoff des Harnsloff in O/o 0,0560 
,, tota l  0,1848 
III. Der ans II berechnete Harnstoff in ~ 0,88 









IV. Das gesammte l87 Ammoniak l ito~~‡ 0,0055 0,0055 0,0055 
0,0181 0,0181 0,0181 
Vom Gesammtstickstoff sind = 74,9 ~ in Harnstoff enthalten. 
, , ,, ~-- 25.1~ nicht in tIarnstoff enthalten. 
Zusammenstel lung der Mittelzahlen aus beiden Versuchen. 
- -=- - - -7  ............................................. ~--  9  o~/~- 9 I . . . .  
I. Der Gesammtstir 
I1. Der 8tickstoff des Harnstoff 
87 
III. Der aus 11 berechnete Harnstoff A 
IV. Das gesaramte pr~iformirte,, Ammoniak 
Vom Gesammtstickstoff sind lB A 68.5 ~ ~ 74,9 ~ 
t~ 31,5 0/o I
. . . . .  25,10/o~ 











nicht in Harnstoff. 
